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 Одной из важнейших задач современного развития 
машиностроения является повышение качества, надежности и 
долговечности деталей и узлов различных машин и механизмов. Для 
эффективного решения этой проблемы необходим комплексный 
подход, включающий создание новых материалов, разработку и 
освоение новых технологий поверхностного упрочнения с 
использованием высококонцентрированных источников нагрева: 
плазменная струя, лазерный луч, электронный пучок.  
В настоящей работе изучена возможность дополнительного 
поверхностного упрочнения цементованной стали 18ХГТ с 
использованием плазменного нагрева. Цементацию проводили в 
производственных условиях по стандартному режиму. Плазменный 
нагрев проводился без оплавления до различных температур в 
интервале от 800 до 1300 ºС и с оплавлением поверхностного слоя 
различной степени: микрооплавлением (t=1400-1500 ºС), средним 
оплавлением (t=1500-1600 ºС) и макрооплавлением (t>1600 ºС). После 
плазменного воздействия происходило естественное охлаждение 
упрочненной поверхности за счет теплопроводности стали, со 
скоростью выше критической.  
После плазменной закалки от относительно невысоких температур 
(800-900 ºС) в цементованном слое кроме мартенсита и цементита 
наблюдается значительно большее количество остаточного аустенита 
(А ост). Он располагается в виде светлых микрообластей между иглами 
мартенсита. С увеличением температуры плазменной закалки 
микроструктура цементованного слоя стали 18ХГТ характеризуется 
большей дисперсностью карбидной фазы и участков Аост, которые 
равномерно распределены по глубине слоя. Это объясняется началом 
растворения цементитных частиц в аустените, однако часть из них 
сохраняется в структуре.  
С увеличением степени плазменного воздействия с нагревом до 
более высоких температур ~1600 ºС и 1700 ºС происходит 
значительное макрооплавление. Микроструктура поверхностного 
переплавленного слоя состоит из достаточно крупных пластин 
мартенсита и частиц цементита на фоне Аост. Эта зона довольно 
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протяженная, постепенно переходит в мелкоигольчатую смесь 
М+Ц+Аост. Твердость упрочненного цементованного слоя изменяется 
по кривой с максимумом (HRA 80), который соответствует нагреву 
~1500 ºС, после чего при температурах до ~1700 ºС твердость 
снижается до HRA 60 (рис. 1), что можно объяснить увеличением 
содержания Аост.. 
Таким образом, плазменная обработка цементованной стали 
18ХГТ, в зависимости от величины тепловложения и температуры 
нагрева, позволяет существенно изменять микроструктуру 
насыщенного слоя, которая достигает повышенной дисперсности, при 
разном количестве повышенного содержания Аост.  
В зависимости от температуры плазменного нагрева 
относительная износостойкость в условиях трения скольжения металл 
по металлу изменяется по кривой с максимумом ε=3,7, 
 
 
Рис. 1 - Зависимость твердости HRA от температуры 
плазменной обработки цементованной стали 18ХГТ. 
 
соответствующему микрооплавлению при температуре ~1500 ºС. 
Это объясняется получением наиболее дисперсной смеси мартенсита 
закалки, цементита с повышенным содержанием метастабильного Аост. 
Дополнительный вклад в упрочнение и повышение износостойкости 
цементованной стали 18ХГТ в случае оптимальной микроструктуры 
вносит γост→α΄ ДМПИ, что обеспечивает эффект деформационного 
самоупрочнения поверхностного слоя.  
